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@ Mikromechanlsches Bauelement und entsprechendes Hertellungsverfahren 

@ Die Erfindung schafft ein mikromechanisches Bauele- 
ment, insbesondere einen Drucksensor, mit einem Sub- 
strat (10) aus einem Halbleitermaterial; efner auf dam 
Substrat (10) epitaktisch vorgesehenen Funktionsschicht 
(50) aus dem Halbleitermaterial; wobei zwischen dem 
Substrat (10) an der Funktionsschicht (50) ein Hohlraum 
(300) vorgesehen ist, der einen Membranbereich (M) der 
Funktionsschicht (50) definiert; und unterhaib des Mem- 
branbereichs (M) auf dem Substrat (10) ein oder mehrere 
Abstandshalter (40) zum Verhindern eines Anhaftens des 
Membranbereichs (M) auf dem Substrat (10) bei Durch- 
bfegung vorgesehen sind, Die Erfindung schafft ebenfalls 
ein entsprechendes Herstellungsverfahren. 
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Beschreibung 

STAND DER TECHNIK 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein mikrome- 5 
chanisches Bauelement und ein entsprechendes Herstel- 
lungsverfahren. 

[0002] Obwohl prinzipiell auf auf beliebige mikromecha- 
nische Bauelementc anwendbar, werden die vorliegende Er- 
findung sowie die ihr zugrundeliegende Problematik in be- lO 
zug auf einen mikromechanischen Drucksensor in der Her- 
stellungstechnologie der Obedlachenmikromechanik erlau- 
tert. 

[0003] Bisher gibt es einen kapazitiven Drucksensor in 
Oberflachenmikromechanik-Technologie (OMM), bei dem 15 
zum Herausatzen des Opferoxids aus der Kaveme ein auf- 
wendigcr und langwieriger AtzprozeB verwcndet wird, um 
ein Ankleben ("Sticking") der Membran am darunterliegen- 
den Kavemenboden zu verhindem (siehe auch T. Scheiter et 
al.. Sensors and Actuators A 67 (1998), 211-214). Dieser 20 
AtzprozeB besteht aus einer sich wiederholenden Abfolge 
von 10 s-Atzintervallen in HF-Gas und anschliefiendcm 
Spulen in Stickstoff. 

[0004] Piezoresistive Drucksensorelemente in OMM- 
Technologie mil strukturierten polykristallinen Wderstan- 25 
den sind bisher nicht veroffentlichl worden. Bei den bekann- 
ten Drucksensorelementen sind die piezoresistiven Wider- 
stande in eine einkristalline Siliziumschicht eindiffundiert. 
[0005] Die bisher bekannten Drucksensoren werden an 
unterschiedliche Druckbereiche durch eine Variation der 30 
MembrangroBe angepafit, da die Dicke der Membran durch 
den jeweiligen verwendeten ProzeB vorgegeben ist. 
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[0006] Das crfindungsgemaBe mikromechanische Bauele- 
ment gemSB Anspruch 1 bzw. das entsprechende Herstel- 
lungsverfahren nach Anspruch 6 weisen gegeniiber bekann- 
ten Losungsansatzen den Vorteil auf, daB ein einfacher Auf- 
bau eines drucksensitiven mikromechanischen Bauelements 40 
mit einer Membran geschaffen wird. Die Anpassung an un- 
terschiedliche Druckbereiche kann durch die Anderung ei- 
nes einzelnen ProzeBschritts, der Epitaxiedicke der Funkti- 
onsschicht, erfolgen. Eine Anpassung der Lithographiemas- 
ken wie bei bekannten Verfahren ist nicht notig. 45 
[0007] In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte 
Wdterbiidungen und Verbesserungen des jeweiligen Gegen- 
standes der Erfindung. 

[0008] Eine der vorUegenden Erfindung zugrundeliegende 
Idee besteht darin, dafi zwischen dem Substrat und der 50 

Funktionsschicht ein Hohlraum vorgesehen ist, der einen 
Membranbereich der Funktionsschicht definiert, und unter- 
halb des Membranbereichs auf dem Substrat ein oder meh- 
rere Abstandshalter zum Verhindem eines Anhaftens des 
Membranbereichs auf dem Substrat bei Durchbiegung vor- 55 
gesehen sind. 

[0009] Durch Verwenden von solchen zweckmaBiger- 
weise pyramidenfbrmigen Abstandshaltem in der Kaveme 
kann das "Sticking"-Problem beim Gasphasenatzen verhin- 
dert werden. Die Abstandshalter in der Kaveme erlauben es 60 
sogar, auf aufwendige Gasphasenatzprozesse zum Heraus- 
losen der Opferschicht aus der Kaveme zu verzichten. Die 
Abstandshalter verhindem, daB die Membran wahrend des 
Atzprozesses durch die Oberfiachenspannung des beim At- 
zen entstehenden Wassers auf den Kavemenboden gezogen 65 
wird und dort "festklebt". Dadurch kann die Atzrate deutlich 
gesteigert und somit die ProzeBzeit gesenkt werden. Dies 
gestattet es auch, die bei diesem Aufbau notwendigen gro- 



Ben lateralen Atztiefen in akzeptablen Zeilen zu erreichen. 
[0010] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung sind im 
Membranbereich auf der Funktionsschicht iiber eine Isolati- 
onsschicht isoUerte polykristalline piezoresitive Leiterbah- 
nen aus dem Halbleitermaterial vorgesehen. 
[0011] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
sind im Membranbereich und/oder in der Peripherie des 
Membranbereichs durch eine VerschluBschicht verpropfte 
Atzkanale zum Atzen einer den Hohlraum definierenden 
Opferschicht vorgesehen, wobei die Isolierschicht im Be- 
reich der Atzkanale entsprechende L5cher aufweist, deren 
Seitenwande durch das Material der Leiterbahnen verkleidet 
sind. Die Isolierschicht unter den polykristallinen Wider- 
standen wird im Bereich der Atzkanale seitlich von polykri- 
stallinem Silizium bedeckt. Ohne diese Bedeckung wiirde 
die Isolierschicht unter den polykristallinen Widerstanden 
beim Herausatzen der Kavernen-Opferschicht ebenfalls 
weggeatzt werden, wodurch sich die Widerstande ablosen 
wurden. 

[0012] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
ist das Halbleitermaterial Silizium. 
[0013] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
sind die Opferschicht und die Isolierschicht eine erste und 
zweite Siliziumdioxidschicht. 

[0014] Eine weitere der vorliegenden Erfindung zugrun- 
deliegende Idee besteht darin, daB folgende Schritte zur 
Herstellung eines mikromechanischen Bauelements mit ei- 
ner Membran, wie z. B. einem Dmcksensor, durchgefiihrt 
werden: Bereitstellen eines Substrats aus einem Halbleiter- 
material; Vorsehen einer Opferschicht auf dem Substrat; 
Strukturieren der Opferschicht zur Definition eines spater zu 
bildenden Hohlraums und daruberliegenden Membranbe- 
reichs; epitaktisches Vorsehen einer Funktionsschicht aus 
dem Halbleitermaterial auf dem Substrat mit der strukturier- 
ten Opferschicht; Vorsehen einer Isolierschicht auf der 
Funktionsschicht; Vorsehen von Atzkanalen im Membran- 
bereich und/oder in der Peripherie des Membranbereichs 
zum Atzen der Opferschicht; Atzen der Opferschicht; Ver- 
schlieBen der Atzkanale; und Vorsehen von einem oder 
mehreren Abstandshaltem zum Verhindem eines Anhaftens 
des Membranbereichs auf dem Substrat bei Durchbiegung 
unterhalb des Membranbereichs auf dem SubsUrat. 
[0015] Der crfindungsgemaBe Aufbau erfordert beim Her- 
ausatzen der Kavemen-Opferschicht groBe laterale Atztie- 
fen. Um eine akzeptable ProzeBzeit zu erreichen, ist eine 
hohe Atzrate notig. Dadurch wird prozefibedingt in der Ka- 
veme relativ viel Wasser erzeugt. Durch die Oberfiachen- 
spannung wiirde dadurch - ohne besondere MaBnahmen - 
die Membran an den Kavemenboden gezogen werden. Auf- 
gmnd der groBflachigen engen Beriihmng beider Rachen 
entstunden starke Kohasionskrafte, die ein Losen der Mem- 
bran vom Kavemenboden nach dem Verdunsten des Was- 
sers verhindem wurden. Die im Rahmen dieser Erfindung 
vorgestellten Abstandshalter verhindem das Ankleben der 
Membran am Kavemenboden. Die Oberfiachenspannung 
des Wassers kann die Membran nur so weit herunterziehen, 
bis sie auf den Abstandshaltem aufliegt. Die Flache, an der 
sich Membran und Abstandshalter berUhren, ist sehr klein. 
IDie daraus resultierenden kleinen Kohasionskrafte konnen 
durch die innere Spannung der Membran uberwunden wer- 
den, d. h. die Membran schnellt nach dem Verdunsten des 
Wassers wieder zuriick. 

[0016] Das hier dargesteUte Verfahren ermoglicht eine re- 
lativ einfache und kostengiinstige Herstellung unter Ausnut- 
zung bestehender OMM-ProzeBschritte. Durch den Aufbau 
ist eine deutliche Verkleinemng des Sensorelements mog- 
lich. Ein wesentlicher Vorteil liegt darin, daB das Sensorele- 
ment lediglich durch eine Anderung der Schichtdicken an 
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andere Dnickbereiche angepafit werden kann. Die Epitaxie- 
dicke bestinuxit im wesentlichen die Dicke der Membran, 
und somit, wie stark die Membran bei einem beaufschiagten 
Druck verbogen wird. Eine dickere Membran erfordert hd- 
here Driicke, um eine gewisse Durchbiegung und somit ein 5 
gewisses Ausgangssignal zu erreichen. Insbesondere ist das 
Sensorelement auch fik hohere Driicke geeignet. 
[0017] Ein Designeiement stelit die Vorstrukturierung des 
Opfennaterials dar. Dadurch existiert beim Herausatzen des 
Kavemen-Opfermaterials ein lateraler Atzstopp. Die late- lO 
rale Dimension der Kaverne ist durch die Opferschicht defi- 
niert. Somit stoppt der Atzvoigang lateral, woduich die 
Lage der Membrankanten genau definiert ist. Die \brstruk- 
turierung des Opfermaterials erlaubt auBerdem die Defini- 
tion lateraler Atzkanale auBerhalb der Kaverne. Die Kanale 15 
beschleunigen das Herausatzen des Opfermaterials, da zu- 
satzlich zu den Atzkanalen in der Membranmitte das Opfer- 
material durch die lateralen Kanale herausgeatzt wird. 
[0018] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung erfolgt 
ein Vorsehen von polykristallinen piezoresitiven Leiterbah- 20 
nen aus dem Halbleitermaterial im Membranbereich auf der 
Isolationsschicht. 

[0019] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung werden 
die Atzkanale durch folgende Schritte vorgesehen: Bilden 
von Lochem in der Isolierschicht; Vorsehen einer Schicht 25 
aus dem Leiterbahnmaterial auf der Isolierschicht mit den 
Lochern; Abscheiden einer Schutzschicht auf der Schicht 
aus dem Leiterbahnmaterial; Bilden von Lochem in der 
Schutzschicht innerhalb der Locher; und Ubertragen der L6- 
cher in die Funktionsschicht zum Bilden der Atzkanale. 30 
[0020] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
werden die Schutzschicht, die Isolierschicht und die Opfer- 
schicht aus demselben Material gebildet werden. 
[0021] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
ist das Halbleitennaterial Silizium. Vor dem Vorsehen der 35 
Opferschicht werden folgende Schritte durchgefiihrt: Vorse- 
hen einer Siliziumnitridschicht auf dem Substrat; Strukturie- 
ren der Siliziumnitridschicht derart, daB im spater zu bilden- 
den Hohlraum Recken aus der Siliziumnitridschicht ver- 
bleiben; thermisches Oxidieren des SubsLrats mit den Rek- 40 
ken aus der Siliziumnitridschicht, so daB sich unter den 
Recken aus der Siliziumniu-idschicht die Abstandshalter 
zum Verhindem eines Anhaftens des Membranbereichs auf 
dem SubsU^t bei Durchbiegung aus nicht-oxidiertem Sub- 
stratmaterial bilden; und Entfemen der Siliziumnitrid- 45 
schicht. Optional kann nun noch thermisch oxidiert werden, 
um den Abstand zwischen der Spitze der Pyramiden und der 
Oberkante des Oxids zu veigroBem. 
[0022] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
wird nach dem Atzen der Opferschicht tiber der Schicht aus 50 
dem Leiterbahnmaterial eine VerschluBschicht zum Ver- 
schlieBen der Atzkanale abgeschieden und derart struktu- 
riert, daB die Atzkanale durch Pfropfen aus der VerschluB- 
schicht verschlossen werden. 

[0023] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 55 
werden die Leiterbahnen nach dem VerschlieBen der Atzka- 
n^e aus der Schicht aus dem Leiterbahnmaterial struktu- 
riert. 

ZEICHNUNGEN 60 

[0024] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher eriautert. 

[0025] Es zeigen: 65 
[0026] Fig. la-m eine schematische Querschnittsdarstel- 
lung der wesentlichen ProzeBschritte zur Herstellung eines 
mikromechanischen Bauelements gem^ einer ersten Aus- 
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fuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 
[0027] Fig. 2 eine schematische Querschnittsdarstellung 
eines mikromechanischen Bauelements gemaB einer zwei- 
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung im Pro- 
zeBstadium entsprechend Fig, Im; 

[0028] Fig. 3 eine Draufsicht auf das mikromechanische 
Bauelement gemaB der ersten Ausfiihrungsform; und 
[0029] Fig. 4 eine Draufsicht auf das mikromechanische 
Bauelement gemaB der zweiten Ausfiihrungsform. 

BESCHREEBUNG DER AUSFOHRUNGSBEISPIELE 

[0030] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen 
gleiche oder funktionsgleiche Bestandteile. 
[0031] Fig. la-m zeigt eine schematische Querschnitts- 
darstellung der wesentlichen ProzeBschritte zur Herstellung 
eines mikromechanischen Bauelements gemaB einer ersten 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. 
[0032] Mit Bezug auf Fig. la wird zunachst ein Substrat 
10 in Form eines Siliziumwafers bereit gestellt. Auf der 
Oberflache des Substrats 10 wird ganzflachig Siliziumniuid 
20 abgeschieden und in einem anschlieBendem Photolitho- 
graphieschritt strukturiert, um Recken aus Siliziumnitrid 20 
zu bilden. 

[0033] Wie in Fig. lb dargestellt, findet im AnschluB 
daran eine thermische Oxidation der Oberflache des Sub- 
strats 10 mit den Recken aus Siliziumniuid 20 statt, Dabei 
bilden sich unter den Recken aus Siliziumnitrid 20 Pyrami- 
den aus einkristallinem Silizium, da bei dieser selektiven 
Oxidation der Sauerstoff in das Siliziumsubstrat 10 diffun- 
diert, jedoch nicht durch die Nitridflecken 20 diffundiert. 
Somit gibt es in dem Bereich der Recken aus Siliziumnitrid 
20 lediglich eine laterale Unterdiffusion, was zur Bildung 
der besagten Pyramiden 40 fuhrt. Das Niuid wird im An- 
schluss daran abgeldsL 

[0034] Das so gebildete Siliziumdioxid 30 dient spater als 
Opferschicht zur Bildung eines Hohlraums bzw. einer Ka- 
verne unter der Membran des Drucksensors. 
[0035] Wie in Fig. Ic gezeigt, wird das Opferoxid 30 in ei- 
nem darauffolgenden ProzcBschritt strukturiert. Der in Fig. 
Ic gezeigte verbleibende Teil des Opferoxids 30 definiert 
genau den Hohlraum des Drucksensors. 
[0036] GemaB Fig. Id wird in einem darauffolgenden Pro- 
zessschritt Silizium ganzflachig epitaktisch aufgewachsen 
und mit einer zweiten Oxidschicht 60 bedeckt. Die Dicke 
der aufgewachsenen Siliziumschicht 50, welche auch als 
Funktionsschicht bezeichnet wird, bestinunt im wesentli- 
chen die Dicke des Membranbereichs M des Drucksensors. 
[0037] Mit Bezug auf Fig. le werden dann in einem wei- 
teren ProzcBschritt oberhalb des Membranbereichs M Lo- 
cher 70 in der zweiten Oxidschicht 60 gebildet. Anschlie- 
Bend wird eine polykristalline Siliziumschicht 60 auf die re- 
sultierende Struktur aufgebracht und entweder in situ oder 
nachtraglich dotiert. In dieser polykristallinen Silizium- 
schicht 80 werden im weiteren Prozessverlauf die piezo- 
elektrischen Widerstande des Drucksensors sUnkturiert, wie 
weiter unten eriautert. 

[0038] Mit Bezug auf Fig. If findet dann eine ganzflS- 
chige Metaliisierung der resultierenden Struktur statt, z. B. 
mit Aluminium, und in dieser Metailschicht werden dann 
am Rand des Sensorelements die Kontaktpads 90 zum spa- 
teren Anschluss der aus der polykristallinen Siliziumschicht 
80 zu strukturierendem piezoresistiven Widerstande 400 ge- 
bildet. 

[0039] Mit Bezug auf Fig. Ig wird in einem darauffolgen- 
dem Prozessschritt ganzflachig eine Schutzschicht 100 auf 
der resultierenden Struktur abgeschieden, welche beispiels- 
weise ebenfalls aus Oxid oder aus Nitrid besteht. Diese wird 
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im Anschluss daran derart stxukturiert, dass innerhalb der 
Locher 70 der zweiten Oxidschicht 60 Locher 70' dieser 
Schulzschicht 100 gebildet werden. Die Schutzschicht 100 
hat die Aufgabe, die iibrige Oberflache bei einem nachfol- 
gendem Atzprozess zu schutzen. 5 
[0040] Mil Bezug auf Fig. Ih werden bei diesem nachfol- 
gendem Atzprozess, welcher ein anisotroper Plasmaatzpro 
zess sein kann, die Locher 70' in den Membranbereich bis 
hinunter zuni Opferoxid 30 ubertragen. Somit werden Atz- 
kanale HO zum spateren Opferschichtatzen des Opferoxids lO 
30, welches momentan noch die Kaveme fullt, heigestellt. 
[0041] Mil Bezug auf Fig. 11 wird im nachsten Schritt das 
Opferoxid 30 herausgeatzt, urn den Hohlraum bzw. die Ka- 
veme 300 zu bilden. SoUte die Schutzschicht 100 ebenfalls 
aus Siliziumdioxid bestehen, wird diese Schutzschicht eben- 15 
falls bei diesem Atzschritt weggeatzt. Anderenfalls musste 
diese obere Schutzschicht 100 durch einen separaten Atz- 
prozess weggeatzt werden. Da die dotierte polykristalline 
Siliziumschicht 80 in den Lochem 70 der zweiten Oxid- 
schicht 60 die Kanten der darunter liegenden Oxidschicht 60 20 
bedeckt, wird diese zweite Oxidschicht 60 beim Opfer- 
schichtatzen geschiitzt. Bei diesem Atzschritt sind die pyra- 
midenfbrmigen Abstandshalter 40 von groBer Bedeutung. 
Ein wichtiges Problem im Bereich der Oberflachenmikro- 
mechanik ist namlich das "Sticking" beim Herausatzen des 25 
Opferoxids 30. Beim Atzen bilden sich namlich Wassertrop- 
fen, die auf Grund der Oberflachenspannung benachbarte 
SiUziumbereiche, also Silizium des Membranbereichs M 
und des SubsUrats 10, zusammenziehen. Ohne jegliche Ab- 
standshalter 40 wiirde der Membranbereich M auf den 30 
Membranboden gezogen werden. Selbst nach dem Trocknen 
des Wassers bliebe der Membranbereich M auf Grund von 
nun groBflachig wirkenden Kohasionskraften am Boden 
haften. Die hier gebildeten pyramidenformigen Abstands- 
halter 40 verhindem dieses Ankleben bzw. Anhaften des 35 
Membranbereichs M am Boden, da nach dem TVocknen des 
Wassers der Membranbereich M lediglich auf den Pyrami- 
denspitzen der Abstandshalter 40 anhaftet. Die Riickstell- 
kraft des Membranbereichs M ist hier groB genug, um die 
besagten Kohasionskrafte, die in dem kleinem Kontaktbe- 40 
reich Membran-Pyramidenspitze wirken, zu iiberwinden. 
[0042] Weiterhin stoppt die Atzfront durch die VorsU-uktu- 
rierung des Opferoxids 30 in lateraler Richtung, sobald sie 
auf die Grenzflache Opferoxid-Silizium trifft, die hier einen 
Atzstopp AS bildet 45 
[0043] Mil Bezug auf Fig. Ij wird dann auf der resultie- 
renden Struktur ganzflachig eine Verschlufischicht 120 ab- 
geschieden. IMese VerschluBschicht 120 kann aus Oxid, Ni- 
trid Oder aus einem anderen geeigneten Material bestehen. 
Bei diesem ProzeBschritt wird gleichzeitig der Innendruck 50 
bzw. die Atmosphare des Hohb-aums 300 festgelegt. 
[0044] Weiterhin wird dann die Schutzschicht 120 derart 
strukturiert, dass im zentralen Bereich des Membranbe- 
reichs M, wo die Atzkanale 110 angeordnet sind, ein Boss 
entsteht. SelbstverstandUch ware es ebenfalls mogUch, eine 55 
Unterstrukturierung dieses Boss derart vorzusehen, dass le- 
diglich die einzebien Atzkanale 110 durch individuelle 
Pfropfen aus der VerschluBschicht 120 verpfropft sind. 
[0045] Mit Bezug auf Fig, 1 1 werden daraufhin durch ub- 
liche photolithographische Stnikturierung die Lage und die 60 
Form der piezoresistiven Widerstande 400 definiert. 
[0046] AbschlieBend wird die resultierende Struktur ge- 
maB Fig. Im durch eine Passivierungsschicht 130 bedeckt, 
welche durch eine abschlieBende photolithographische 
Stnikturierung im Bereich der Kontaktpads 90 geoffnet 65 
wird, 

[0047] Fig, 2 zeigt eine schematische Querschnittsdarstel- 
lung eines mikromechanischen Bauelements gemaB einer 



zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung im 
ProzeBstadium entsprechend Fig. Im. 
[0048] Wie in Fig. 2 illustriert, konnen ebenfalls im Rand- 
bereich bzw. in der Peripherie des Membranbereichs M wei- 
tere Atzkanale 115 gebildet werden, welche dann durch die 
Schutzschicht 120 mit den Pfropfen 120" analog zu dem 
Boss 120' bei der ersten Ausfuhrungsform verschlossen 
werden. SelbstverstandUch soUten derartige Atzkanale 115 
mit den besagten Pfropfen 120" einen hinreichenden Ab- 
stand von den piezoresistiven Widerstanden 400 haben, um 
deren Verhalten nicht zu beeinflussen. 
[0049] Fig, 3 zeigt eine Draufsicht auf das mikromechani- 
sche Bauelement gemaB der ersten Ausfuhrungsform. 
[0050] Aus Fig. 3 wird die planare Gestaltung des Druck- 
sensors gemaB der ersten Ausfuhrungsform deudich. Es 
sind vier piezoresistive Widerstande 400, welche jeweils 
eine U-Form aufweisen vorgesehen. Jeweils zwei benach- 
barte piezoresistive Widerstande 400 sind "ubers Eck" durch 
ein gemeinsames Kontaktpad 90 zu einer Wheatstoneschen 
Briicke miteinander verbunden. Die gestrichelte Linie in 
Fig. 3 deutet die Membrankante MK an. Mit anderen Wor- 
ten liegt der Hohbraum innerhalb des durch die gestrichelte 
Linie umrandeten Bereichs. 

[0051] Fig, 4 zeigt eine Draufsicht auf das mikromechani- 
sche Bauelement gemaB der zweiten Ausfuhrungsform. 
[0052] Die Draufsicht gemaB Fig. 4 entspricht der zweiten 
Ausfuhrungsform nach Fig. 2, bei der weitere Atzkanale 
115 in der Peripherie des Membranbereichs M vorgesehen 
sind, welche durch Pfropfen aus der Schutzschicht 120" ver- 
schlossen sind. Ansonsten sind die in Fig. 3 und Fig. 4 ge- 
zeigte Struktur gleich, 

[0053] Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend an- 
hand eines bevorzugten Ausfiihrungsbei spiels beschrieben 
wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondem auf vielf^- 
tige Weise modifizierbar. 

[0054] SelbstverstandUch ist es m5glich, den piezoresisti- 
ven Widerstandselementen eine beliebige Form zu geben, 
welche von der U-Form abweichen. Auch konnen die Atz- 
kanale 110 bzw. 115 anders als in der dargestellten Form an- 
geordnet werden. Auch die Gestaltung der Verbindung der 
piezoresistiven Widerstandselemente iiber die Kontaktpads 
90 kann selbstverstandlich beliebig variiert werden. 
[0055] Als weitere Variante konnen die pyramidenformi- 
gen Abstandshalter, der Atzstopp durch die Vorstrukturie- 
rung des Opferoxids sowie die lateralen Atzkanale fur einen 
kapazitiven Drucksensor in OMM-Tschnologie verwendet 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Mikromechanisches Bauelement, insbesondere 
Drucksensor, mit: 

einem Substrat (10) aus einem Halbleitermaterial; 
einer auf dem Substrat (10) epitaktisch vorgesehenen 
Funktionsschicht (50) aus dem Halbleitermaterial; 
wobei 

zwischen dem Substrat (10) und der Funktionsschicht 
(50) ein Hohh^um (300) vorgesehen ist, der einen 
Membranbereich (M) der Funktionsschicht (50) defi- 
niert; und 

unterhalb des Membranbereichs (M) auf dem Substrat 
(10) ein Oder mehrere Abstandshalter (40) zum Verhin- 
dem eines Anhaftens des Membranbereichs (M) auf 
dem Substrat (10) bei Durchbiegung vorgesehen sind. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Membranbereich (M) auf der Funkti- 
onsschicht (50) uber eine Isolationsschicht (60) iso- 
lierte polykristalline piezoresitive Leiterbahnen (400) 
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aus dem Halbleitermaterial vorgesehen sind. 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 im Membranbereich (M) und/oder 
in der Peripherie des Membranbereichs (M) dutch eine 
VerschluBschicht (120', 120") verpropfte Atzkanale 5 
(110; 115) zum Atzen ciner den Hohlraum (300) defi- 
nierenden Opferschicht (30) vorgesehen sind, wobei 
die Isolierschicht (60) im Bereich der Atzkanale (110; 
115) entsprechende Locher (70) aufweist, deren Seiten- 
wande durch das Material der Leiterbahnen (400) ver- lo 
kleidet sind. 

4. Bauelement nach einem der voriieigehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Halbleiter- 
material Silizium ist. 

5. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 15 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Opferschicht 
(30) und die Isolierschicht (60) eine erste and zweite 
Siliziumdioxidschicht sind. 

6. Verfahren zur Herstellung eines mikromechani- 
schen Bauelements, insbesondere eines Drucksensors, 20 
mit den Schritten: 

Beieitstellcn eines Substrals (10) aus einem Halbleiter- 
material; 

Vorsehen einer Opferschicht (30) auf dem Substrat 
(10); 25 
Strukturieren der Opferschicht (30) zur Definition ei- 
nes spater zu bildenden Hohlraums (300) und dariiber- 
Uegenden Membranbereichs (M); 
epitaktisches Vorsehen einer Funktionsschicht (50) aus 
dem Halbleitermaterial auf dem Substrat (10) nait der 30 
strukturierten Opferschicht; 

Vorsehen einer Isolierschicht (60) auf der Funktions- 
schicht (50); 

Vorsehen von Atzkanalen (110; 115) im Membranbe- 
reich (M) und/oder in der Peripherie des Membranbe- 35 
reichs (M) zum Atzen der Opferschicht (30); 
Atzen der Opferschicht (30); 
VerschlieBen der Atzkanale (110; 115); und 
Vorsehen von einem oder mehreren Abstandshaltem 
(40) zum Verhindem eines Anhaftens des Membranbe- 40 
reichs (M) auf dem Substrat (10) bei Durchbiegung un- 
terhalb des Membranbereichs (M) auf dem Substrat 
(10). 

7. Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch 
den Schritt des Vorsehens von polykristallinen piezore- 45 
sitiven Leiterbahnen (400) aus dem Halbleitermaterial 
im Membranbereich (M) auf der Isolationsschicht (60). 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Atzkanale (HO; 115) durch folgende 
Schritte vorgesehen werden: 50 
Bilden von Lochern (70) in der Isolierschicht (60); 
Vorsehen einer Schicht (80) aus dem Leiterbahnmate- 
rial auf der Isolierschicht (60) mit den Lochern (70); 
Abscheiden einer Schutzschicht (100) auf der Schicht 
(80) aus dem Leiterbahnmaterial; 55 
Bilden von Lochern (70') in der Schutzschicht inner- 
halb der Locher (70); und 

tjbertragen der Locher (70') in die Funktionsschicht 
(50) zum Bilden der Atzkan^e. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Schutzschicht (100), die Isolier- 
schicht (60) und die Opferschicht (30) aus demselben 
Material gebildet werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Halbleitermaterial Sili- 65 
zium ist und vor dem Vorsehen der Opferschicht (30) 
folgende Schritte durchgefiihrl werden: 

Vorsehen einer Siliziumnitridschicht (20) auf dem Sub- 
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stral (10); 

Strukturieren der Siliziunmitridschicht (20) derart, daB 
im spater zu bildenden Hohh^um (300) Recken aus 
der Siliziumnitridschicht (20) verbleiben; 
thermisches Oxidieren des Substrats (10) mit den Flek- 
ken aus der Siliziumnitridschicht (20), so daB sich un- 
ter den Flecken aus der Siliziumnitridschicht (20) die 
Abstandshalter (40) zum Verhindem eines Anhaftens 
des Membranbereichs (M) auf dem Substrat (10) bei 
Durchbiegung aus nicht-oxidiertem Substratmaterial 
bilden; 

Entfernen der Siliziunmitridschicht (20); 
optionelles thermisches Oxidieren zum VergroBem des 
Abstandes zwischen der Spitze der Abstandshalter (40) 
und der Oberkante des Oxids. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach dem Atzen der Opfer- 
schicht iiber der Schicht (80) aus dem Leiterbahnmate- 
rial eine VerschluBschicht (120) zum VerschlieBen der 
Atzkanale (110; 115) abgeschieden wird und derart 
strukturiert wird, daB die Atzkanale (110; 115) durch 
Pfropfen (120'; 120") aus der VerschluBschicht (120) 
verschlossen werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen (400) 
nach dem VerschlieBen der Atzkanale (110; 115) aus 
der Schicht (80) aus dem Leiterbahnmaterial struktu- 
riert werden. 
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